固有値によるネットワークシステムの平衡特性解析 by 山本 將人 et al.
固有値によるネットワークシステムの平衡特性解析


































































































































































































































































































































































































































































































































































グラフ構造 頂点数 最大　　　平均 最大　　　　最小　　　絶対値最小　　総和
64 2 ！．96875 1．997664一1．997664 0．048327 0
100 2 L98 1．999033一1．999033 0．031104 0
道 256 2 1．99219 1．999851一L9998510．O12224 0
512 2 1．99609 L999962一1．999962 0．006124 0
64 4 3．5 3．758770一3．758770 0．0 0
100 4 3．6 3．837972弓．837972 0．0 0
2次元格子 256 4 3．75 3．93！892 一3．931892 0．0 0
400 4 3．8 3．955323一3。955323 0．0 0
506 4 3．8221 3．964262一3．964262 0．001518 0
64 6 4．5 4．854102一4．854工02 0．381966『 0
125 6 4．8 5．196152一5ユ96152 0．0 0
3次元格子 343 6 5．！4286 5．543277一5．543277 0．0 0
512 6 5．25 5．638156一5．638156 0．0 0
64 6 6．0 6．0 一6．G 0．0 0
128 7 7．0 7．0 一7．0 1．0 0
ハイパキューブ 256 8 8．0 8．0 一8。Q Q．0 0




μmax2 μm圭n μm、x2／μ曲 んcr んOP
　　λ2
?ｼんOP
64 一〇．0024 一3．9975 0．000604 0．5003 0．5 0．9987
100 一〇．00098 一3．9990 0．000245 0．5001 0．5 0．9995
道 256 一〇．00015 一3．9993 0．000038 0．5000 0．5 0．99992
512 一〇．00003 一3．99996 0．000008 0．5000 0．5 0．99998
64 一〇ユ522 一7．6955 0．O1978 0．2598 025480．9612
100 一〇．0978 一7．8042 0．01253 0．2562 0．2530 0．9752
2次元格子 256 一〇．0384 一7．9231 0．00485 0．2524 0．2512 0．9903
400 一〇．0246 一7．9507 0．00309 0．2515 0．2507 0．9938
506 一〇．0186 一7．9610 0．00234 0．2512 0．2506 0．9953
64 一〇．5857 一！0．2426 0．05718 0．1952 0．1846 0．89！8
125 一〇．38！9 一！0．8541 0．03515 0ユ842 0．1779 0．9320
3次元格子 216 一〇．2679 一！L1961 0．02393 0．1786 0．1744 0．9532
343 一〇．1980 一！1．4058 0．01736 0．1753 0．！723 0．9658
512 一〇．1522 一11．5432 0．01319 0．1732 0．！710 0．9739
64 一2．0 一12．0 0．16667 0ユ666 0．！428 0．7142
128 一2．0 一14．0 0．14286 0．1428 0．1250 0．75
ハイパキューブ 256 一2．0 一16．0 0，125 0ユ25 0．1111 0．7777
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電　造 頂点数 感度係数 平衡ステップ数 comment
0．5 676282 critical一ん
?
512 0．49 5ユ099 min．　survey　datum
0．25 71116
0．2512 72962 critica1一ん
2次元格子 506 0．2506 7144 min．　survey　datum，　optimum一ん
0．2 8504
0．1732 19312 critical一ん




















































構　造 頂点数 感度係数 平均分散 傾き（10－4／step） comment
0．5 3．812214 0．6625 critica1暁
道 512 0．4 3．784467 0．8195
0．2 5．530834 ！．1581
0．2512 0．035！92 0．0001 critical一ん
2次元格子 506 0．2506 O．024579 0．0005 optimum一ん
0．2 0．028334 0．0009
0．1732 0．O14919 0．0008 critica1一ん
3次元格子 512 0，171 0．013102 0．0000 optimu貯ん
0，104 0．019405 0．0003
0，llU 0．009210 一〇．0001 critical一た
0，！05 0．008838 0．0000
ハイパキユーブ 512
0．1 0．008838 0．0000 optimum一ん
0，044 0．030310 0．0003
ハイパキューブグラフがすぐれた平衡1生能を有するこ
とが確かめられた。
W、結　言
　本論文に述べた研究により、ネットワークシステム
の平衡特性を解析的に知るには、グラフ構造を示す行
列の固有値を用いるのが有効であることが分かった。
その概要はつぎのとおりである。
（1）ネットワークシステムの平衡特性は、グラフ構造
　　を示す隣i接行列とおよび隣接行列によって決まる
　　次数行列ならびにシステムの平衡動作感度係数に
　　よってつくられる行列の固有値の大小で知ること
　　ができる。この方法は、いかなるグラフ構造にお
　　いても隣接行列が得られれば適用できる。ただ
　　し、感動係数は隣接点との状態変数値の差に対す
　　る修正量の割合を表す。
（2）感度係数が可変の場合、それを調整することによ
　　り平衡特性を最適にすることが多くの場合可能で
　　ある。
（3）最適感度係数を適用したネットワークは、そのグ
　　ラフ構造における最良の平衡特性を示す。そのと
　　きの特性はもっぱらそのグラフ構造に依存するの
　　で、さらに特性を改善するためにはグラフ構造の
　　改変を必要とする。
（4）本研究において、グラフ構造と平衡特性の関係を
　　検証するためにサンプルとして供試した道、2次
　　元格子、3次元格子およびハイパキューブの各グ
　　ラフ構造においては、記載順の後になるほど良好
　　な平衡特性を示した。特にハイパキューブグラフ
　　は顕著に優れた平衡特性を有する。しかしながら
　　頂点数が大きくなるに従い、他のグラフ構造と同
　　じように平衡特性が低下する傾向を示した。
　上記研究結果等から今後は以下に記す課題に取り組
みたい。
（1）どのグラフ構造においても頂点数が大きくなると
　　平衡特性が低下する。、本研究での500個級以上に
　　頂点数が大きい場合に平衡特性を低下させないグ
　　ラフ構造を見いだすことが必要である。
（2）本研究のアプローチとは逆のアプローチである、
　　所定の固有値を得るためにグラフ構成をいかにす
　　ればよいかについて、数理手法を見いだすことが
　　できれば、それは有用である。
　本論文がネットワークの構造という離散的問題を数
理的扱う手法として有効であり、さらに発展し幅広く
有用で、簡便な方法が確立されることに一助となれば
幸いである。
参考文献
1）アルバート＝ラズロ・バラバシ、青木薫訳、新ネット
　ワーク思考、日本放送出版－協会、東京、2004。
2）林幸雄、Scale－freeネットワークの生成メカニズム、
　応用数理、Vol．14、　No．4、　Dec．2004、58－74．
3）岸田純之助、技術一その周辺、日本経営出版会、東
　京、1969．
4）児玉慎三、須田信英、システム制御のためのマトリク
　ス理論、コロナ社、東京、2002．
5）　M．　E．　J．　Newman，　The　Structure　and　Function　of
　Complex　Networks，　SIAM　Reviexkr，　45（2003），　167－
　256．
6）竹中淑子、線形代数的グラフ理論、培風館、東京、
　1989．
7）山本將人、LU分解における並列消去法、電気学会論
　文誌B、114－B（！994）、873－880．
（2009年10月7日受理）
